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Abstrak. Penggunaan pestisida di Indonesia telah dimulai sejak tahun 1965, jenis pestisida yang banyak digunakan adalah jenis 
organoklorin, antara lain Dichloro Diphenyl Trichloroethane (DDT) dan lindan. Saat ini pestisida yang umum digunakan adalah 
jenis organofosfat, karbamat dan piretroid. Dari jenis-jenis pestisida tersebut, yang paling toksik dan persisten adalah jenis 
organoklorin. Dampak dari penggunaan pestisida adalah dapat tertinggalnya pestisida tersebut di dalam tanah bahkan di dalam 
produk pertanian dalam jangka waktu tertentu (residu pestisida), sehingga berpotensi membahayakan lingkungan dan manusia 
karena bersifat toksik. Dampak negatif residu pestisida di dalam tanah adalah terbunuhnya biota-biota penting di dalam tanah 
seperti cacing tanah. Bila residu pestisida di tanah tersebut terbawa air dan masuk ke sungai, maka biota air atau ikan-ikan yang 
ada terancam mati. Bilamana residu pestisida di tanah tersebut diserap ke dalam produk pertanian, maka manusia sebagai 
konsumen produk tersebut ditengarai akan terstimulus kanker hingga EDs (terganggunya hormon endokrin). Beberapa peneliti 
telah melakukan penelitian untuk mengatasi masalah residu di tanah dengan memanfaatkan limbah pertanian seperti tempurung 
kelapa, bonggol jagung dan sekam padi sebagai bahan dasar pembuatan arang aktif. Arang aktif ini diketahui memiliki 
kemampuan daya serap yang tinggi terhadap pencemar residu pestisida dan disenangi oleh mikroba pendegradasi sebagai 
tempat tinggal dan berkembang biak. 
Kata kunci: Dampak negatif / degradasi / endokrin / limbah pertanian / lingkungan 
Abstract.  Pesticides have been applied in Indonesia since 1965. The dominant pesticide types in Indonesia were organochlorines, 
such as  Dichloro Diphenyl Trichloroethane (DDT) and lindan. Recently, the most commonly used pesticide types are 
organophosphate, carbamate and pyrethroid. Organochlorin, is the most toxic and persistent type of pesticides. The negative 
impact of pesticidesapplication is the residue could be left either in the soil or in the agricultural products for a certain period of 
time (pesticide residues), thus potentially endanger the environment and humans because of their toxic charateristic. The 
negative impact of pesticide residues in the soil is killing important biota such as earthworms. When the residue is washed away 
by water into the river, it would endanger the water biota. Moreover, when the residue is absorbed by agricultural products, the 
humans who consume it could be stimulated by cancer until EDs (endocrine disruption). Some researchers have conducted 
researchs to eliminatethe problem of residues in the soil by utilizing agricultural waste such as coconut shells, corncobs and rice 
husks as the raw material for making activated carbon.  Activated carbon has high capability to absorb pollutant/pesticide 
residues and become favourite medium to live and breed for degrading microbes. 
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PENDAHULUAN 
estisida merupakan bagian yang tidak 
terpisahkan dari sistem pertanian di Indonesia. 
Penggunaan pestisida di Indonesia telah 
dimulai sejak tahun 1965. Pada saat itu, jenis pestisida 
yang banyak digunakan adalah jenis organoklorin, 
antara lain Dichloro Diphenyl Trichloroethane (DDT) dan 
lindan, sedangkan sekarang ini pestisida yang umum 
digunakan adalah jenis organofosfat, karbamat dan 
piretroid. Menurut Ardiwinata et al. (1997), Soejitno 
dan Ardiwinata (1999) dan Ichwan et al. (2007) 
melaporkan bahwa dampak negatif dari penggunaan 
pestisida yang terus menerus dan berlebihan akan 
berpotensi tertinggalnya pestisida di lingkungan dan 
produk pertanian atau yang lebih dikenal dengan residu 
pestisida. Residu pestisida ditemukan di areal tanaman 
pangan dan hortikultura (Soejitno 2006). Dari jenis-
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jenis pestisida tersebut, yang paling toksik dan persisten 
adalah jenis organoklorin. Meskipun pestisida 
organoklorin sudah dilarang penggunaannya namun 
pada kenyataannya masih ditemukan residu 
organoklorin di lahan pertanian padi di Jawa Tengah, 
Jawa Barat, dan Jawa Timur (Ardiwinata dan Djazuli 
1992; Ardiwinata et al. 1999; Jatmiko et al. 1999; 
Harsanti et al. 1999; Ardiwinata et al. 2007, Ardiwinata 
dan Nursyamsi 2012). Ardiwinata et al. (2007) 
melaporkan adanya deteksi beberapa insektisida 
organoklorin lindan, aldrin, heptaklor, dan endosulfan 
dalam darah petani di tiga lokasi sentra sayuran 
(Brebes, Pati, dan Magelang) yang telah melebihi nilai 
acceptable daily intake (ADI). Indratin et al. (2008) 
melaporkan residu organoklorin terdeteksi pada darah 
petani di tiga lokasi sentra sayuran di Jawa Tengah 
(Brebes, Pati, dan Magelang)  
Teknologi penanganan dampak negatif residu 
pestisida beraneka ragam, mulai dari insinerasi, 
pemadatan sampai ke penyimpanan (containment) dan 
bioremediasi (Wisjnuprapto 1996). Teknologi 
penanggulangan residu pestisida di lingkungan lahan 
pertanian yang memanfaatkan limbah pertanian/ 
perkebunan sebagai bahan dasar sampai saat ini masih 
sangat sedikit. Limbah pertanian/perkebunan 
(tempurung kelapa, sekam padi, bonggol jagung, 
tandan kosong kelapa sawit dll) merupakan suatu 
biomassa yang dapat dirubah menjadi materi yang 
bernilai ekonomis lebih tinggi dan lebih bermanfaat 
daripada dibakar. Salah satu pemanfaatan biomassa 
tersebut adalah sebagai bahan dasar produksi arang 
aktif.  
Pemanfaatan biomassa limbah pertanian/ 
perkebunan untuk produksi arang aktif memiliki 
dampak positif sebagai pengurangan limbah 
pertanian/perkebunan untuk mendukung pembanguan 
pertanian yang berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
Bahan baku arang aktif yang banyak dijumpai dan 
mudah didapat di pasar tradisional adalah tempurung 
kelapa. Tempurung kelapa biasanya dibuang begitu saja 
dan sebagian lagi digunakan untuk arang pembakar.  
Bahan baku lainnya yang potensial adalah sekam padi. 
Kandungan selulosa dan hemiselulosa yang mencapai 
40% membuat sekam padi berpotensi menjadi bahan 
baku arang aktif. Di Indonesia, sekam padi umumnya 
digunakan untuk alas kandang peternakan ayam. 
Sekam padi merupakan hasil sampingan terbesar 
dari proses penggilingan padi, yaitu bagian terluar dari 
butir padi yang kaya zat karbon. Dalam proses 
penggilingan, dihasilkan sekam padi sebanyak 18-35 % 
(Houston 1972). Menurut Tangendjaja (1991) 
persentase sekam padi dari gabah bervariasi antara 
16,3-26,0 %, tergantung varietas. Di Indonesia, terdapat 
usaha penggilingan padi sekitar 60.000 unit, sekitar 700 
unit di antaranya memiliki kapasitas sedang dan besar 
(Setyono et al. 2000).  Dengan produksi beras sebesar 29 
juta ton/tahun diperkirakan akan dihasilkan lebih dari 
11,5 juta ton sekam tahun-1. Hampir semua sekam yang 
terdapat di negara-negara ASEAN, dibakar atau 
dibuang. Sementara Tangendjaja (1991), 
mengemukakan bahwa perkiraan limbah jagung 
dibandingkan dengan limbah pertanian lainnya secara 
produktivitas per hektar menduduki tempat terendah. 
Penggunaan arang aktif akan memberi harapan 
baik untuk mengatasi pencemaran di tanah oleh 
pencemar organik maupun anorganik. Arang aktif 
dapat menyerap pestisida di dalam air minum sebanyak 
99,9% dari konsentrasi mula-mula sebesar 2.250 mg L-1  
(Cunningham et al. 1995). Arang aktif banyak 
dimanfaatkan oleh pabrik-pabrik untuk berbagai tujuan, 
diantaranya sebagai pembersih air, pemurnian gas, atau 
pengolahan limbah cair. Dalam perindustrian, arang 
aktif sangat berguna karena dapat mengadsorpsi bau, 
warna, gas serta logam. Maraknya perkembangan 
proses industri akan meningkatkan resiko pencemaran 
lingkungan sehingga meningkatkan pula kebutuhan 
akan arang aktif (Sidiq 2014). 
Pada tahun 2000 Indonesia mengekspor arang 
aktif sebesar 10.205 ton, selanjutnya Asian and Pacific 
Coconut Community dalam Allorerung et al. (2008) 
melaporkan volume ekspor arang aktif dari Indonesia 
tahun 2005 sebesar 25.671 ton. Negara-negara  tujuan 
ekspor  arang aktif adalah Jepang, Korea Selatan, 
Taiwan, Malaysia, Norwegia, Inggris, Perancis, 
Jerman, RRC, Srilangka dan Uni Emirat Arab. 
Di beberapa negara, arang aktif dilaporkan telah 
digunakan sebagai penyerap residu pestisida pada 
proses penjernihan air untuk mendapatkan air minum 
yang bebas pestisida (Gerard dan Barthelemy 2003 
dalam Gani 2007). Arang aktif dapat mendeaktivasi 
kontaminan pestisida yang terdapat di dalam tanah 
dengan dosis antara 100-400 kg ha-1 (McCarty 2015). 
Arang aktif dalam tanah dapat meningkatkan total 
organik karbon dan mengurangi biomassa mikroba, 
respirasi, dan agregasi serta pengaruh pembekuan 
cahaya pada tanah, karena arang aktif dapat menyerap 
dan menyimpan panas (Weil et al. 2003). 




Tulisan ini ditujukan untuk membahas 
pemanfaatan limbah pertanian dalam mengatasi 
masalah pencemaran residu pestisida di lingkungan 
pertanian. Disamping itu juga dibahas kebijakan-
kebijakan pemerintah perihal penanganan masalah 
residu pestisida yang telah berjalan selama ini. 
Informasi tersebut dibandingkan dengan temuan-
temuan terakhir yang ada di lapangan sehingga dapat 
dilihat dinamikanya, diidentifikasi pokok permasalahan 
yang menghambat penanganan masalah residu 
pestisida, sehingga dapat diberikan solusi dalam 
mengatasi permasalahan tersebut.   
BAHAYA RESIDU PESTISIDA 
Tabel 1.  Pestisida yang dapat mengganggu sistem 
hormon dan reproduksi 















Atrazin V    
Karbofuran V    
Konazol V    
Lindan V    






 V V V 
Iosinil  V   
Metribuzin  V   
Piretroid  V V  
Trifluralin  V   
Fungisida   V  
Glifosat   V  
Beberapa-
organofosfat 
  V V 
2,4-D    V 
Sumber: Lutter (2000) 
Penggunaan pestisida yang kurang bijaksana 
dapat menimbulkan dampak negatif terhadap manusia, 
biota air, hewan ternak, burung serta kerusakan tatanan 
lingkungan (Brown 1978; Koesoemadinata 1980; 
Mustaqim dan Ma’aruf 1990; Endrawanto dan 
Winarno 1996). Untuk mengetahui sejauh mana 
dampak negatif residu pestisida di lingkungan 
pertanian, maka perlu dilakukan analisis residu 
pestisida dengan metode analisis tertentu (Ardiwinata 
2008). Dampak negatif dari penggunaan pestisida 
antara lain adanya residu pestisida yang tertinggal di 
dalam beras dan sayuran dengan konsentrasi beberapa 
jenis residu pestisida telah di atas batas maksimum 
residu (BMR) (Soejitno 2006). 
Menurut Lutter (2000) beberapa jenis residu 
pestisida mempunyai dampak negatif terhadap 
kesehatan manusia yakni dapat merusak metabolisme 
steroid, merusak fungsi tiroid, berpengaruh terhadap 
spermatogenesis; toksik terhadap sistem reproduksi 
(Tabel 1). Selanjutnya Oh (2001) melaporkan bahwa 
beberapa jenis pestisida berpotensi menimbulkan 
endocrine disruptings (EDs) antara lain: karbofuran, 2,4-
D, sipermetrin, benomil, karbaril, endosulfan, 
fenvalerat, malation, mankozeb dan metomil. 
KARAKTERISTIK DAN PEMANFAATAN 
ARANG AKTIF 
Karakteristik Arang Aktif 
Pesatnya Arang aktif adalah material berpori 
yang mempunyai kemampuan untuk menyerap 
pengotor yang terdapat dalam air yaitu sebagai filter air 
(Nustini dan Allwar 2019). Arang aktif mengandung 
85-95% karbon. Prosedur analisis karakteristik arang 
aktif mengacu pada Standar Nasional Indonesia (SNI) 
06-3730-1995 tentang arang aktif teknis.  Melalui alat 
Scanning Electron Microscope (SEM) dapat diketahui 
ukuran pori arang aktif tempurung kelapa (AATK) 
yang memiliki ukuran di bawah 50 m pada perbesaran 
500 kali, sedangkan arang aktif sekam padi (AASP) 
memiliki ukuran pori sebesar 82 m pada perbesaran 
200 kali (Gambar 1). 
Menurut Ardiwinata (2005), arang aktif 
tempurung kelapa (AATK) secara umum memiliki nilai 
parameter karakteristik (pH, bahan organik, nilai tukar 
kation, kerapatan, porositas, kandungan air, luas 
permukaan, angka iod, karbon terikat dan ukuran 
partikel) lebih tinggi dibandingkan arang aktif sekam 
padi (AASP) (Tabel 2). Sedangkan untuk parameter 
karakteristik seperti bahan organik N, nilai tukar kation 
Ca, KTK, kadar abu dan zat mudah terbang pada arang 
aktif tempurung kelapa lebih rendah daripada arang 
aktif sekam padi (Tabel 2). 
Arang aktif yang berasal dari tempurung kelapa 
dan sekam padi memiliki pH diatas 9 (alkalis). Hal ini 
sesuai dengan pendapat Ahmedna et al. (2000) yang 
mengatakan bahwa arang aktif memiliki pH alkalis (di 
atas pH 9). Lebih lanjut ia mengatakan bahwa nilai pH 
tersebut berkaitan erat dengan kadar abu arang aktif 




tersebut. Arang aktif dengan pH alkalis biasanya 
memiliki kadar abu tinggi. Gugus fungsional 
karboksilat, hidroksil, fenol dan lakton pada permukaan 
arang aktif merupakan gugus yang mendasari sifat 
asam arang aktif.  Sedangkan gugus fungsional eter dan 
karbonil mendasari sifat basa arang aktif (Laszlo et al. 
2001). Bansal et al. (2005) dan Hassler (1974) 
melaporkan bahwa arang aktif yang diproduksi pada 
suhu 600-800 °C mempunyai berbagai oksida 
permukaan, yang mencakup asam karboksilat, akan 
tetapi mayoritas utama adalah asam karboksilat dan 
lakton. Ardiwinata (2005) melaporkan bahwa 
keberadaan pita serapan pada pita 1800-1700 cm-1 
terdapat stretching C=O yang menunjukkan adanya 
karbonil, asam karboksilat, dan lakton. Sedangkan pada 
pita 1497 cm-1 dan 1480 cm-1 terdapat C-H (bending) dan 
O-H (bending) yang menandakan adanya asam 
karboksilat dan fenol. Kemudian pada pita 1.300-1.000 
cm-1 terdapat stretching C-O-C yang menunjukkan 
adanya eter (Gambar 2). Menurut Ahmedna et al. 
(2000) bahwa gugus fungsional permukaan arang aktif 






Gambar 1. Penampang pori arang aktif tempurung kelapa (A) dan arang aktif sekam padi (B) (Sumber : Ardiwinata 
2005) 
Figure 1. Pore cross section of coconut shell activated carbon (A) and rice husk activated carbon (B) (Source: Ardiwinata 2005) 
Tabel 2.  Karakteristik Arang Aktif Tempurung Kelapa (AATK) dan Sekam Padi (AASP) 
Table 2. Characteristics of coconut shell activated carbon (AATK) and paddy husk (AASP) 
Parameter Arang Aktif 
Tempurung Kelapa Sekam Padi 
pH   
  H2O 10,1 9,6 
  KCl 8,0 7,8 
Bahan organik   
  C (%) 6,5 2,3 
  N (%)* 0,1 0,3 
  C/N 47 7 
Nilai Tukar Kation   
  Ca (me 100g-1)* 0,7 1,7 
  Mg (me 100g-1) 0,6 0,5 
  K (me 100g-1) 3,5 0,8 
  Na (me 100g-1) 1,2 0,3 
  KTK (me 100g-1)* 1,3 3,1 
Kerapatan (g ml-1) 0,3 0,2 
Porositas (%) 82,4 70,5 
Kandungan air (%) 5,0 1,5 
Kadar abu (%)* 1,5 52,2 
Luas permukaan (m2 g-1) 350,5 248,5 
Angka Iod (mg g) -1 1.191,8 460,4 
Karbon terikat (%) 89,1 41,6 
Zat mudah terbang (%)* 9,4 12,5 
Ukuran partikel (  ) 500-1.000 50-100 
Sumber: Ardiwinata (2005) 
A B 




fenolat, jenis eter, dan lakton. Kehadiran oksigen di 
permukaan yang kompleks mencirikan suatu sifat polar 
dari permukaan arang aktif, yang nantinya akan 
mempengaruhi preferensi atau kapasitas sorpsi dari 
suatu senyawa organik polar (Ahmedna et al. 2000). 
 
Gambar 2. Spektra FT-IR arang aktif  dari Jepang (b) 
arang aktif tempurung kelapa (AATK) dan 
(c) arang aktif sekam padi (AASP) (Sumber: 
Ardiwinata 2005)  
Figure 2. Spectra FT-IR activated carbon from Japan (b)   
coconut shell activated carbon (AATK) and (c) rice 
husk activated carbon (AASP) (Source: 
Ardiwinata 2005) 
Arang aktif mempunyai keunggulan dari biochar 
yaitu kapasitas dan daya serapnya yang besar, karena 
struktur pori dan keberadaan gugus fungsional kimiawi 
di permukaan arang seperti C=O. Selain itu, kualitas 
arang aktif ditunjukkan dengan nilai daya serap iodin 
dengan ketetapan dari SNI 06-3730-1995 (Ardiwinata 
2005). Penentuan daya serap iodin bertujuan untuk 
menentukan kapasitas adsorpsi arang aktif (Jankowska 
et al. 1991). Menurut Pari et al. (2009) penentuan daya 
serap terhadap iodin bertujuan untuk mengetahui 
kemampuan arang aktif untuk menyerap larutan 
berwarna dengan ukuran molekul kurang dari 10 Å 
atau 1 nm. Arang aktif dinilai berkualitas bilamana 
nilai daya serap Iodnya ≥750 mg g-1. Sementara biochar 
umumnya mempunyai daya serap lebih rendah 
daripada arang aktif, misalnya arang dari tempurung 
kelapa dan tongkol jagung sebelum diaktivasi 
mempunyai daya serap iodin masing-masing adalah 
276 dan 452 mg g-1, namun setelah diaktivasi 
meningkat menjadi 672 dan 647 mg g-1 yang mendekati 
nilai persyaratan kualitas arang aktif (Ardiwinata 2005; 
Harsanti et al. 2013). Untuk arang aktif yang baik 
adalah yang memiliki daya serap terhadap I2 minimal 
sebesar 750 mg g-1 dan daya serap terhadap metilen biru 
minimal sebesar 120 mg g-1 (Sudrajat 2011). 
Kemampuan biochar dalam adsorpsi 
kontaminan ditentukan oleh luas permukaan, dimana 
luas permukaan tinggi akan meningkatkan kapasitas 
penyerapan (Ishak dan Abdullah 2014). Kemampuan 
jerapan juga ditentukan oleh banyaknya pori makro 
pada biochar. Semakin tinggi suhu pirolisis, semakin 
banyak pori makronya. Biomassa limbah pertanian 
yang dipanaskan pada suhu sangat tinggi hingga 900oC 
disebut sebagai arang aktif atau activated carbon (Ogawa 
1994). Dengan demikian mekanisme penyerapan 
kontaminan berbeda antara biochar dan arang aktif. 
Pada biochar mekanisme utama adalah ikatan ion oleh 
gugus fungsional dan jerapan oleh pori. Sementara itu 
penyerapan kontaminan pada arang aktif melalui 
mekanisme jerapan saja karena pada arang aktif gugus 
fungsionalnya sudah hilang. Perbedaan antara 
permukaan pori arang dan arang aktif disajikan pada 
Gambar 2. 
Berdasarkan hasil penelitian Ardiwinata (2005) 
terhadap 15 jenis bahan pembanding atau bahan baku 
arang aktif (bentonit, zeolite, fly ash, bokasi, abu gosok, 
kompos, pupuk organik, arang sekam, arang 
tempurung kelapa, arang aktif sekam padi (AASP), 
ampas teh, arang kayu, arang aktif bambu, arang aktif 
kayu dan arang aktif tempurung kelapa-AATK) 
menunjukkan bahwa arang aktif yang berasal dari 
tempurung kelapa (AATK) memiliki kualitas arang 
aktif tertinggi menurut SNI 06-3730-1995 yaitu 
memiliki daya serap terhadap iod (I2) sebesar 1191,76 
mg g-1 (Gambar 3).  





Gambar 3. Daya serap iod 15 jenis bahan 
pembanding/bahan baku arang aktif  
(Sumber: Ardiwinata 2005)  
Figure 3. Absorption of iod 15 types of activated carbon /raw 
material (Source: Ardiwinata 2005) 
Potensi Limbah Pertanian 
Potensi limbah pertanian dan perkebunan di 
Indonesia seperti sekam padi, tongkol jagung, 
tempurung kelapa dan tandan kosong kelapa sawit 
(TKKS) cukup tinggi, masing-masing sekitar 17,5; 8,0; 
12,0 dan 20,0 juta ton per tahun (Ardiwinata 2005).  
Dalam proses pengolahan minyak kelapa sawit 
terdapat produk samping (limbah) salah satunya berupa 
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang selama ini 
belum dimanfaatkan secara optimal, contohnya sebagai 
pupuk tanaman dan pakan ternak saja. Sedangkan 
TKKS merupakan limbah padat yang paling banyak 
dihasilkan yaitu >20% dari total tandan buah segar 
(TBS) kelapa sawit yang diolah (Destyorini dan 
Indayaningsih 2018). TKKS merupakan bahan organik 
komplek yang kaya unsur karbon. Kandungan karbon 
inilah yang dapat dimanfaatkan untuk berbagai 
aplikasi, salah satunya sebagai arang/arang aktif 
(Destyorini dan Indayaningsih 2018)  Pemanfaatan 
tandan kosong kelapa sawit ini dapat mengangkat nilai 
kearifan lokal dan sumber daya alam yang belum 
terolah secara optimal, yang tidak hanya 
mempertimbangkan nilai fungsional, namun juga nilai 
estetika (Destyorini dan Indayaningsih 2018). 
  
  
Gambar 4. Limbah pertanian/perkebunan: sekam padi, tempurung kelapa, TKKS dan tongkol jagung sebagai bahan 
baku arang aktif (Sumber: Ardiwinata 2005) 
Figure 4.  Agricultural /plantation waste: rice husk, coconut shell, TKKS and corn cob as raw material of activated carbon 
(Source: Ardiwinata 2005) 
Sekam Tempurung Kelapa 
TKK Tongkol 




Tempurung kelapa merupakan limbah padat dari 
hasil olahan kelapa yang telah di ambil daging kelapa 
untuk mendapatkan santan (coconut milk).  Tempurung 
kelapa pada umumnya digunakan untuk bahan bakar, 
keperluan rumah tangga atau souvenir. Melimpahnya 
tempurung kelapa dapat diangkat sebagai potensi desa 
dalam meningkatkan perekonomian masyarakat.  
Arang tempurung kelapa dapat dijadikan sebagai bahan 
arang batok kelapa dan karbon aktif. Karbon aktif 
adalah material perpori yang mempunyai kemampuan 
untuk menyerap pengotor yang terdapat dalam air yaitu 
sebagai filter air (Nustini dan Allwar 2019). 
Sekam padi merupakan lapisan keras yang 
meliputi kariopsis, terdiri dari belahan lemma dan palea 
yang saling bertautan, umumnya ditemukan di areal 
penggilingan padi.  Dari proses penggilingan padi, 
biasanya diperoleh sekam 20-30 %, dedak 8-12 %, dan 
beras giling 50-63,5 % dari bobot awal gabah.  Sekam 
memiliki kerapatan jenis (bulk density) 125 kg m-3, 
dengan nilai kalori 1 kg sekam padi sebesar 3300 
k.kalori dan ditinjau dari komposisi kimiawi, sekam 
mengandung karbon (zat arang) 1,33%, hydrogen 
1,54%, oksigen 33,65%, dan Silika (SiO2) 16,98%, 
artinya sekam dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku 
industri kimia dan sebagai sumber energi panas untuk 
keperluan manusia (Sipahutar 2012). 
 
Gambar 5. Arang aktif tempurung kelapa dan tongkol 
jagung memiliki daya serap melebihi batas 
mutu SNI 06-3730-1995 (Sumber: 
Ardiwinata 2005)  
Figure 5. Activated carbon coconut shell and corn cob have 
absorbing capability beyong the quality limit of 
SNI 06-3730-1995 (Source: Ardiwinata 2005) 
Pembuatan Arang Aktif 
Bahan baku pembuatan arang aktif antara lain 
berasal dari biomassa limbah pertanian atau 
perkebunan seperti tempurung kelapa, sekam padi, 
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dan tongkol 
jagung. Pembuatan karbon aktif dibagi menjadi dua 
macam yaitu aktifasi kimia dan aktifasi fisika. Menurut 
Hartanto dan Ratnawati (2010) dan Hartoyo et al. 
(1990) bahwa pembuatan arang aktif dapat dilakukan 
dengan 2 metode yaitu proses aktivasi fisika dan 
aktivasi kimia. Biomassa tersebut dijadikan arang 
terlebih dahulu melalui pemanasan pada suhu tinggi 
(>500 oC). Arang tempurung kelapa dapat dijadikan 
sebagai bahan arang batok kelapa dan karbon aktif 
(Nustini dan Allwar 2019). Setelah itu, arang dirubah 
menjadi arang aktif melalui proses aktivasi (Gambar 6). 
Proses aktivasi merupakan proses untuk 
menghilangkan hidrokarbon yang melapisi permukaan 
arang sehingga dapat meningkatkan porositas karbon 
(Cooney 1980). Aktivasi arang aktif dapat dilakukan 
melalui proses aktivasi secara fisik dan proses kimia. 
Proses aktivasi secara fisik dapat dilakukan dengan 
pemberian uap air atau gas CO2, sedangkan secara 
kimia dilakukan dengan penambahan zat kimia tertentu 
(Jamilatun et al. 2014). 
 
Gambar 6. Diagram pembuatan arang (biochar)  
(Sumber: Ardiwinata 2005) 
Figure 6. Charcoal production diagram (Biochar) (Source: 
Ardiwinata 2005) 
Kualitas arang aktif tergantung kandungan lignin 
dan selulosa. Kandungan lignin yang tinggi akan 
menghasilkan arang aktif yang semakin baik 
(Nurdiansah dan Susanti 2013). Struktur bahan yang 
tersusun atas selulosa dan lignin akan secara alami 
memberi struktur berpori yang menjadikan bahan 
tersebut dapat digunakan sebagai media adsorpsi 
(Aisyahlika et al. 2018). 




Pemanfaatan Arang Aktif 
Arang aktif (AA) dikenal masyarakat digunakan 
dalam industri farmasi, pertambangan, penyaring dan 
penjernihan air serta untuk menyerap polusi dan bau 
tidak sedap dalam ruangan. Arang aktif yang umum 
digunakan untuk tujuan di atas adalah arang aktif yang 
berasal dari tempurung kelapa dan batu bara, 
sedangkan arang aktif yang berasal dari limbah 
pertanian/perkebunan dari sekam padi, bonggol jagung 
dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) belum 
termanfaatkan secara optimal.  
Balai Penelitian Lingkungan Pertanian 
(Balingtan) di Pati-Jawa Tengah melalui penelitinya 
Ardiwinata et al. (2003), Harsanti et al. (2011), Indratin 
dan Wahyuni (2012), Harsanti et al. (2012), Ardiwinata 
dan Harsanti (2014), Wahyuni et al. (2014) telah 
melaporkan pemanfaatan arang aktif sebagai bahan 
pengefisiensi pupuk, pembenah tanah dan pengendali 
(remediasi) residu pestisida (Gambar 7), pelapis pupuk 
urea (Ardiwinata et al. 2015a) (Gambar 8), dan sebagai 
filter residu pestisida di saluran inlet dan outlet (FIO) di 
petakan sawah (Ardiwinata et al. 2015b) (Gambar 9).  
  
  
Gambar 7. Arang aktif (tempurung kelapa, sekam padi, tongkol jagung dan TKKS) sebagai bahan pembenah tanah 
dan pengendali residu pestisida (Sumber: Ardiwinata 2005) 
Figure 7. Activated carbon (coconut shell, rice husk, corn cob and TKKS) as soil and pesticide residue control (Source: Ardiwinata 
2005) 
 
Gambar 8.  Arang aktif (tempurung kelapa, sekam padi, tongkol jagung dan TKKS) sebagai bahan pelapis pupuk 
urea (insert) (Sumber: Ardiwinata et al. 2015a) 
Figure 8. Activated carbon (coconut shell, rice husk, corn cob and TKKS) as coating material of urea (insert) (Source: Ardiwinata 
et al. 2015a) 




 Ardiwinata (2005) melaporkan bahwa dengan 
pemberian arang aktif di tanah ternyata dapat 
berpengaruh terhadap populasi bakteri. Populasi bakteri 
meningkat baik di tanah Inceptisols dan tanah Ultisols 
masing-masing sebesar 54,0 x 10-6 g-1 yang sebelumnya 
45,0 x 10-6 g-1 dan 14,5 x 10-6 g-1 yang sebelumnya 12,4 x 
10-6 g-1 (Tabel 3). Hasil identifikasi bakteri ternyata 
bakteri yang meningkat jumlahnya tersebut adalah 
bakteri yang berperan dalam degradasi residu pestisida 
yaitu Pseudomonas sp. Pemberian arang aktif tidak 
meningkatkan jumlah Actinomycetes dan fungi, kecuali 
di tanah Ultisols. 
Tabel 3.  Jumlah  mikroba (x 104 cfu g-1) akibat arang 
aktif di dalam tanah 
Table 3.  Number of microbes (x 104 cfu g-1) due to activated 
carbon in soil 
Mikroba Tanah Populasi mikroba 






Bakteri Inceptisols 45,0 54,0 
 Ultisols 12,4 14,5 
Actinomycetes Inceptisols 9,5 7,1 
 Ultisols 4,4 5,1 
Fungi Inceptisols 0,55 0,50 
 Ultisols 0,30 0,22 
Sumber: Ardiwinata (2005) 
MEKANISME SILIKA SEBAGAI BAHAN 
PENETRAL UNSUR TOKSIK 
Tantangan 
Bahan baku arang aktif sangat tergantung 
ketersediaan tempurung kelapa dari tanaman kelapa. 
Pertanaman kelapa di Indonesia merupakan yang 
terluas di dunia dengan pangsa 31,2% dari total luas 
areal kelapa dunia. Peringkat kedua diduduki Filipina 
(25,8%), disusul India (16%), Sri Langka (3,7%) dan 
Thailand (3,1%). Namun demikian, dari segi produksi 
ternyata Indonesia hanya menduduki posisi kedua 
setelah Filipina. Produksi dan devisa yang dihasilkan 
Indonesia juga di bawah India dan Sri Lanka. 
Perolehan devisa dari produk kelapa mencapai US$ 229 
juta atau 11% dari ekspor produk kelapa dunia pada 
tahun 2003 (Badan Penelitian dan Pengembangan 
Pertanian 2007). 
Untuk daerah-daerah tertentu terutama di luar 
Pulau Jawa kondisi infrastruktur pendukung industri 
kelapa (untuk produk arang aktif) kurang memadai. 
Dampak dari hal ini biaya industri menjadi tinggi dan 
harga jual menjadi kurang bersaing. Sebagai contoh, di 
daerah sentra produksi kelapa di Indragiri Hilir hanya 
memiliki satu alternatif transportasi, yaitu transportasi 
air, sehingga akses petani kelapa terhadap informasi 
teknologi dan pasar tidak berjalan karena kurang 
terjangkau oleh lembaga-lembaga yang tersedia. 
Kondisi demikian mengakibatkan transportasi yang 
mahal dan rantai tataniaga yang panjang, pada 
gilirannya harga tingkat petani juga tertekan (Badan 
Penelitian dan Pengembangan Pertanian 2007).  
Prospek 
Industri pengolahan kelapa pada saat ini masih 
didominasi oleh produk setengah jadi berupa kopra dan 
coconut crude oil (CCO). Produk olahan lainnya yang 
sudah mulai berkembang adalah coconut cream (CC), 
natadecoco (ND), desiccated coconut (DC), activated 
carbon (AC), coconut fiber (CF) dan brown sugar (BS). 
Laju perkembangaan produksi AC sebesar 9%. 
  
Gambar 9. Arang aktif (tempurung kelapa, sekam padi, tongkol jagung dan TKKS) sebagai filter residu pestisida di 
inlet dan outlet (FIO) petakan sawah (Sumber: Ardiwinata et al. 2015b) 
Figure 9.  Activated carbon (coconut shell, rice husk, corn cob and TKKS) as pesticide residue filter in inlet and outlet (FIO) in 
paddy field (source: Ardiwinata et al. 2015b) 
 




Produksi arang aktif dan arang tempurung selama ini 
lebih ditujukan untuk memenuhi kebutuhan pasar luar 
negeri sehingga penggunaan di dalam negeri hampir 
tidak ada (Badan Penelitian dan Pengembangan 
Pertanian 2007). 
Tempurung kelapa yang dulu hanya digunakan 
sebagai bahan bakar, sekarang sudah merupakan bahan 
baku industri cukup penting. Produk yang dihasilkan 
dari pengolahan tempurung adalah arang, arang aktif, 
tepung tempurung, dan barang kerajinan. Arang aktif 
dari tempurung kelapa memiliki daya saing yang kuat 
karena mutunya tinggi dan tergolong sumber daya yang 
terbarukan. Selain digunakan dalam industri farmasi, 
pertambangan, dan penjernihan, arang aktif sekarang 
sudah dibuat untuk penyaring atau penjernih ruangan, 
menyerap polusi dan bau tidak sedap dalam ruangan, 
serta bahan batu batere. Berdasarkan data ekspor tahun 
2003, Indonesia ternyata lebih banyak mengekspor 
dalam bentuk arang tempurung (56%), sedangkan 
negara lain dalam bentuk arang aktif. Perkiraan 
investasi untuk pengolahan arang aktif untuk skala 
8.000 ha membutuhkan biaya sebesar Rp 24 juta (Tabel 
4) (Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian 
2007). Menurut Nustini dan Allwar (2019) dari 
tempurung kelapa sebanyak 100 kg akan dihasilkan 
arang (50%) dan arang aktif (12%) (Tabel 5). Arang 
aktif yang dihasilkan sebanyak 5,4 kg atau sekitar Rp 
100 ribu (Tabel 6).  
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Limbah pertanian (batok tempurung kelapa, 
tongkol jagung, sekam padi dan tandan kosong kelapa 
sawit) banyak tersedia dan belum termanfaatkan secara 
maksimal. Pemanfaatan limbah pertanian sebagai 
Tabel 4. Perkiraan kebutuhan investasi pengolahan arang aktif 
Table 4. Expected activated carbon processing investment needs 
Provinsi Pola Jenis Produk 
Skala Jumlah Biaya Investasi Total Biaya 
(ha) (unit) (Rp. juta/unit) (Rp. Juta) 
Riau Parsial Arang aktif (AA) 8.000 4 1.200 4.800 
Jambi Parsial Arang aktif (AA) 8.000 2 12.000 24.000 
NTB Parsial Arang aktif (AA) 8.000 2 12.000 24.000 
NTT Parsial Arang aktif (AA) 8.000 2 12.000 24.000 
Total   32.000   76.800 
Sumber: Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian (2007) 
Tabel 5. Persentase produk dari limbah tempurung 
Table 5. Percentage of product from waste shell 
No Bahan baku tempurung kelapa Hasil arang Hasil karbon aktif 
1 100 Kg 50 % 12 % 
2 Harga Rp 700/Kg 4.500/Kg 19.000/Kg 
Sumber: Nustini dan Allwar (2019) 
Tabel 6. Perkiraan keuntungan dari penjualan arang tempurung dan karbon aktif 
Table 6. Expected profit from the sale of shell charcoal and activated carbon 
No Material Jumlah Harga/kg  Jumlah 
1 Pembelian tempurung kelapa 100 kg Rp.      700  Rp.   70.000 
2 Pengemasan plastik 1 kg Rp.   3.500   Rp.     3.500 
3 Hasil temurung kelapaa 50 kg Rp.   4.500  Rp. 225.000 
4 Hasil karbon aktif 5,4 kg Rp. 19.000  Rp. 102.000 
 




bahan baku pembuatan arang aktif untuk pengendalian 
residu pestisida di lahan pertanian dapat mengangkat 
nilai kearifan lokal dan sumber daya alam yang belum 
terolah secara optimal. Hal tersebut tidak hanya 
mempertimbangkan nilai fungsional, namun juga nilai 
estetika. 
Arang aktif yang berasal dari limbah pertanian, 
memiliki prospek untuk mengendalikan residu pestisida 
di tanah/lahan pertanian karena memiliki karakteristik 
dapat menyerap residu tersebut di dalam tanah. Residu 
tersebut selanjutnya akan mudah didegradasi menjadi 
metabolit oleh mikroba pendegradasi yang tinggal di 
dalam pori-pori arang aktif. Bakteri lebih menyukai 
pori-pori arang aktif yang digunakan sebagai tempat 
tinggal karena terdapat sumber nutrisi yang berasal dari 
residu pestisida.  
Bentuk pemanfaatan arang aktif dalam 
pengendalian residu pestisida di lahan pertanian dapat 
melalui aplikasi langsung di tanah (ditaburkan), melalui 
alat FIO (filter inlet outlet) dan melalui pelapisan pupuk 
urea. Permasalahannya adalah kegunaan arang aktif 
untuk pengendalian residu pestisida ini belum banyak 
dikenal dan belum dimanfaatkan secara luas oleh 
masyarakat petani. Untuk itu perlu sosialisasi dan 
dukungan regulasi dari pemerintah terkait pemanfaatan 
arang aktif ini. Selain itu, produsen atau industri arang 
aktif masih sedikit atau bisa dihitung jari.   
Saran 
Perlu dikaji lebih lanjut mengenai kendala 
industri arang aktif dari limbah pertanian/perkebunan 
lainnya yang potensial untuk bahan baku batu baterei 
di Indonesia. 
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